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Schutze werden vorzugsweise zum Schalten von 
Motoren verwendet. Motore, insbesondere Kanglaufer- 
motore stellen hohe Anforderungen an die Schalt- 
leistung, vor allem an das Einschaltvermogen des 
5 Schalters, denn beim Einschalten treten kurzzeitig 
Ausgleichstrdme auf, die den I2fachen Betrag des 
Motomennstromes erreichen. Der Ausgleichstrom 
klingt sehr schnell ab, so dafi er sich zwar auf Er- 
warmungsvorgange beim Schalter nicht auswirkt, 

10 wohl aber auf den Einschaltabbrand und die Ein- 
schaltfestigkeit (SchweiBsicherheit). 

Es bereitet Schwierigkeiten einem Schiitz gleich- 
zeitig hohe Einschaltfestigkeit, groBe Abschaltleistung 
und ausreichende Lebensdauer zu verleihen. In seinen 

15 Grundziigen ist die Konstruktion eines Schiitzes mit 
hoher Schaltstiicklebensdauer durch die Verwendung 
von Edelmetall als Abbrandmaterial vorgegeben. 
Edelmetall, z. B. Silber, hat sich in Luft als sehr 



vorteilhaftes Abbrandmaterial erwiesen. Urn diesen 
Vorteil jedoch voll ausnutzen zu konnen, muB jeglicher ao 
mechamscher VerschleiB der Schaltstucke vermieden 
werden. Dies ist nur bei fur Tastkontaktgabe ausge- 
bildeten Schaltstiicken gewahrleistet, die jedoch den 
Nachteil haben, daB sie stark zu Prellschlagen neigen. 
Der Prellschlag wirkt sich auf die Einschaltfestigkeit 25 
und den EinschaltverschleiB sehr ungunstig aus. Zur 
Prellschlagreduzierung ist es unter anderem not- 
wendig, die Einschaltgeschwindigkeit in gewissen 
Grenzen zu halten. Der Schaltmagnet ist sparsam zu 
dimensionieren, und Magnethub, Kontaktdurchhub 30 
sowie Kontaktdruckkrafte sind so aufeinander abzu- 
stimmen, daB wahrend des Leerhubes des Magneten 
der KrafteiiberschuB so klein wie moglich wird. 

Fiir die Einschaltfestigkeit eines Gerates sind im 
wesentlichen die Kontaktdruckkrafte und das Prell- 35 
verhalten der Schaltstucke von entscheidendem Ein- 
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fluB. GroBere Kontaktdruckkrafte erfordern aber einen 
kraftigeren Schaltmagneten, der naturgemaB wahrend 
des Leerhubes auch uber einen grofieren Kraftuber- 
schuB verfiigt, das Prellverhalten verschlechtert und 
5 damit den Gewinn an Einschaltfestigkeit in Frage 
stellt. 

Die Erfindung macht sich die erzielten Fortschritte 
bei der Beherrschung des Prellschlages zunutze und 
hat den Zweck, den an sich wahrend einer Schalt- 
io stiickdurchfederung zwanglaufig anfallenden Kraft- 
iiberschuB durch Betatigung von ein oder zwei 
weiteren parallel arbeitenden Schaltstiicken fur eine 
Verbesserung des Einschaltvermogens von Schutzen 
zum Schalten von Wechselstrommotoren zu er- 
15 schlieBen. 

Anordnungen mit Parallelschaltstiicken sind an sich 
bereits bekannt. Diese bekannten Anordnungen 
arbeiten entweder gleichzeitig oder in gestaffelten 
Durchhiiben. Sie dienen bisher jedoch ausschlieBlich 
ao der Beherrschung von hdheren Stromen im Dauer- 
betrieb oder dem Schutz der fur die Dauerstrom- 
fuhrung vorgesehenen Kontaktstellen vor Lichtbogen- 
beanspruchung oder auch einer gewissen Steuerung 
des Ausschaltvorgangs. Anordnungen mit Parallel- 
as schaltstiicken, die in gestaffelten Durchhiiben arbeiten, 
sollen dabei vorzugsweise durch Variation des Kon- 
taktwerkstoffes jedem Schaltstiick eine besondere 
Aufgabe zuordnen, z. B. Kupfer oder Silber als Strom- 
kontaktstellen und Kohle oder Wolfram als Abbrenn- 
30 stiicke. Wegen des unedlen Kontaktwerkstoffes ist 
dabei mindestens eines der Schaltstiicke als Reib- 
kontakt ausgebildet. Die bekannten Anordnungen 
arbeiten mit Durchhubstaffelungen von 3 bis 7 mm 
Unterschied, die Schaltstiicke besitzen stark unter- 
35 schiedliche Kontaktdruckkrafte und weisen Prell- 
zeiten von mehr als 10 Millisekunden auf, so daB bei 
diesen eine gegenseitige Entlastung und eine anteil- 
maBige Strombelastung friihestens 10 bis 20 Milli- 
sekunden nach der ersten Kontaktgabe wirksam 
40 werden kann. 

Demgegeniiber besteht die Erfindung darin, daB 
unter Ausnutzung der durch einen Kniehebel gege- 
benen Antriebscharakteristik und unter Verwendung 
prellarmer Schaltstiicke mit Edelmetallauflage far 
45 die Durchhubstaffelung eine die Einschaltfestigkeit 
verbessernde zeitliche Bindung an das Motoranlauf- 
diagramm vorgesehen ist, die sich durch geeignete 
Wahl der Arbeitspunkte fiir die Einzelschaltstucke ent- 
sprechend den durch die Antriebscharakteristik wah.- 
50 rend des Schaltweges vorgegebenen Krafte- und 
Geschwindigkeitsverhaltnissen in einfacher Weise 
verwirklichen laBt. 

Die nachfolgend beschriebene und an Hand der Abb. 1 
und 2 in ihrem Prinzip erlauterte Erfindung betrifft 
55 somit ein Schutz zum Schalten von Wechselstrom- 
motoren mit Mehrfachunterbrechung sowie mit in 
gestaffelten Durchhiiben parallel arbeitenden, fiir 
Tastkontaktgabe ausgebildeten, mittels Kniehebels 
betatigten prellarm einschaltenden Schaltstiicken mit 
60 Edelmetallauflage, bei welchem erfindungsgemaB der 
wahrend der Durchfederung des ersten SchaJtstiickes 
anfallende KraftiiberschuB fiir die Einschaltfestigkeit 
des Gerates nutzbar gemacht ist durch Betatigung 



von einem oder zwei weiteren parallel arbeitenden 
Schaltstiicken, deren Durchhiibe entsprechend der 65 
Antriebscharakteristik derart auf die Schaltbnicken- 
geschwindigkeit abgestimmt sind, daB die gegenseitige 
Entlastung und anteilmaBige Strombelastung der 
Einzelschaltstucke vor Erreichen des Maximums der 
beim Motoranlauf auftretenden kurzzeitigen und ein- 7° 
maligen Ausgleichstromspitze wirksam wird. 

Die Zeitwerte fiir die erfindungsgemaBe Zuordnung 
zwischen Schaltstiickstaffelung und Schaltgeschwin- 
digkeit ergeben sich aus dem Motoranlauf diagramm. 
Dem Stromverlauf des sinusformigen Wechselstromes 75 
selbst konnen diese Werte nicht entnommen werden, 
weil die Stromanstieggeschwindigkeit z. B. bei einem 
Leistungsfaktor nahe cos a — 1 bereits so steil ist, daB 
je nach Einschaltaugenblick der Scheitelwert bereits 
innerhalb von 0,001 Sekunden erreicht sein kann, 80 
also auch bei praktisch prellarm schaltendem Kon- 
taktapparat in die Prellzeit fallt. Beim Schalten von 
Wechselstrommotoren beginnt dagegen der Strom- 
anstieg stets mit Null und mit sinusformigem Verlauf . 
Daruber hinaus erreichen die dabei auftretenden Aus- 85 
gleichstromspitzen ihr Maximum erst etwa 0,007 bis 
0,008 Sekunden nach dem Einschalten, also nach 
einer Zeit, die erheblich groBer ist als die Prellzeit 
moderner Gerate. Abb. 1 zeigt den zeitlichen Verlauf 
der Einschwingstrome beim Einschalten eines Kafig- 90 
laufermotors sowie deren Hiillkurve. Nach einer 
Zeit t lt die kleiner ist als die Zeit bis zum Auftreten 
der Ausgleichstromspitze, hat der Strom im un- 
giinstigen Fall einen Wert J x erreicht. Dieser Wert J x 
moge dem Grenzstrom entsprechen, den das Schalt- 95 
stiick bei einer gewissen Kontaktdruckkraft ohne 
VerschweiBung zu schalten vermag. Die Kontakt- 
druckkraft ist vorgegeben durch die im Augenblick 
der ersten Schaltstuckberiihrung verfiigbare Zugkraft 
des Schaltmagneten. Da sich wahrend der Zeit ^ der 100 
Luftspalt des Magneten verkleinert und die Zugkraft 
entsprechend wachst, ist es moglich, mit demselben 
Schaltmagneten unter Ausnutzung des wahrend des 
Durchhubes auftretenden Kraftiiberschusses ein wei- 
teres, parallel zu dem ersten arbeitendes Schaltstiick 105 
zu betatigen. Kommt zur Zeit t x ein zweites parallel 
geschaltetes Schaltstiick mit der gleichen Kontakt- 
druckkraft wie das erste zum Eingriff, dann werden 
beide Schaltstiicke nur noch mit je x / 2 • J x belastet. 
Der Grenzstrom, den eine solche Kombination theore- no 
tisch. ohne VerschweiBen zu schalten vermag, betragt 
nunmehr 2 • J x = J 2 - Da mit Prellungen der Schalt- 
stiicke zu rechnen ist, muB das zweite Schaltstiick 
zweckmaBig bereits urn seine Prellzeit At eher, also 
zur Zeit ^ — At zum Eingriff kommen. 115 

Voraussetzung fiir das erfindungsgemaBe Schiitz ist 
daher ein Kontaktapparat mit Prellzeiten At kleiner 
als t x sowie ein Kraftantrieb mit einer Charakteristik, 
die im Durchhubbereich des Kontaktapparates so 
steil ist, daB ein weiteres Schaltstiick mit ausreichender iao 
Kontaktkraft durch den wahrend der Durchfederung 
zu der Zeit^ — At bereits angefallenen Kraftiiber- 
schuB betatigt werden kann. 

Diese Voraussetzung erfiillt der an sich bekannte 
Kniehebel, durch den bei entsprechender Wahl der i«s 
Hebelverhaltnisse die notwendige Geschwindigkeits- 
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reduzierung fiir ein prellarmes Einschalten und eine 
hinreichende steile Antriebscharakteristik erzielt wer- 
den konnen. 

An Hand der in Abb. 2 schematise]! dargestellten 
5 Anordnung fiir das Beispiel eines Schalterpols mit 
vier Unterbrechungsstellen sei das erfindungsgemaBe 
Schiitz naher erlautert. Durch den Anker i des 
Schaltmagneten 2, 3 wird iiber den Kniehebel 4 die 
Schaltbriicke 5 betatigt, welche die mit den Trenn- 

10 stellen 6 und 7 bzw. 8 und 9 zusammenwirkenden, fiir 
Tastkontaktgabe ausgebildeten beweglichen Schalt- 
stiicke 10 und 11 tragt. Die Schaltstiicke 10 und 11, 
deren Kontaktdruckfedern nicht dargestellt sind, 
arbeiten parallel und unterteilen die Strombahn R in 

15 zwei Parallelstrompfade A und B. Die Strombahn R 
kann auch durch drei Parallelschaltstiicke in drei 
Parallelstrompfade unterteilt sein. Die Schaltstiick- 
durchhiibe, also die Arbeitspunkte, bezogen auf die 
Antriebscharakteristik, sind erfindungsgemaB so ge- 

ao wahlt, daB bei der durch den Magnet und die Knie- 
hebeliibersetzung im Durchhubbereich vorgegebenen 
Schaltbriickengeschwindigkeit der Schaltverzug, d. h. 
die Zeit, die von der ersten Kontaktgabe im Strom- 
pfad A bis zur ersten Kontaktgabe im Strompfad B 

25 verstreicht, wesenthch kleiner ist als die Zeit, nach 
der das Maximum des Ausgleichstromes auftritt, so 
daB die gegenseitige Entlastung und anteilmaBige 
Strombelastung der Schaltstiicke 10 und 11 vor Er- 
reichen dieser Anlaufstromspitze wirksam wird. Aus 

30 dem Motoranlaufdiagramm Abb. z ergeben sich als 
zulassige Verzugszeiten fiir zwei Parallelschaltstucke 
etwa 0,002 Sekunden, fiir drei Parallelschaltstiicke 
etwa 0,015 bzw. 0,03 Sekunden nach Kontaktgabe 
der zuerstschlieBenden Schaltstiicke 10. Unter Beriick- 

35 sichtigung der obengenannten Voraussetzungen ent- 
spricht das einer Staffelung der einzelnen Durchhub- 
stufen von etwa 0,5 bis 1,5 mm. 

Zur Bewaltigung einer groBen Ausschaltleistung ist 
jede Strombahn mit vier Unterbrechungsstellen 6, 7, 8 

40 und 9 versehen. Dadurch wird die Gefahr einer 
Wiederziindung nach dem Nulldurchgang des Stromes 
weitgehend vermieden, so daB die Lichtbogenzeit 
wahrend des Ausschaltvorganges meist auf eine 
Halbwelle beschrankt bleibt. ' AuBerdem wird durch 

45 die Vierfachunterbrechung die Gesamtlange des Aus- 
schaltbogens mit vierfacher Geschwindigkeit gegen- 
iiber der einfachen Unterbrechung vergroBert. Ent- 
sprechend wachst der induktionsfreie Widerstand des 
zu schaltenden Kreises, wodurch die Abschaltbedin- 

50 gungen verbessert werden. Beide Momente tragen zur 
Verringerung des AusschaltverschleiBes bei. 

Gegeniiber den bekannten Anordnungen mit in 
gestaffelten Durchhuben arbeitenden Parallelschalt- 
stiicken hat \ die. erfindungsgemaBe Anordnung wegen 

55 der zeitgebundenen Staffelung prellarmer Schaltstiicke 
mit Edelmetallauflage den Vorteil, daB die Strom- 
verteilung schon erheblich vor dem Auftreten der 
Anlaufstromspitze des Motors wirksam wird. Die 
*dadurch erzielte Verbesserung der Einschaltfestigkeit 

60 bleibt dabei iiber den Neuzustand hinaus erhalten, 
weil ein Abbrand der voreilenden Schaltstiicke den 
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Schaltverzug der Staffelung lediglich verkleinert und 
weil die Stromverteilung wegen des edlen Schaltstiick- 
materials nicht durch Fremdschichten gestort wird. 

Bei vorgegebenem Magnetantrieb hat die erfindungs- 65 
gemafie Anordnung gegeniiber bekannten Anordnun- 
gen mit gleichzeitig arbeitenden Parallelschaltstiicken 
den Vorteil eines groBeren Abbrandvolumens. Ein um 
1 mm voreilendes Schaltstiick mit einer Kontaktflache 
von 70 mm 2 hat beispielsweise ein zusatzliches Ab- 70 
brandvolumen von 0,7 g Silber. Bei einem spezifischen 
Abbrand von etwa 0,15 . . . 0,25 mg/1000 S, was einer 
Ausschaltbeanspruchung mit etwa 40 A entspricht, 
ergibt das eine zusatzliche Schaltstiicklebensdauer von 
2,8 . 4,7 • io° Schaltspielen, also eine GroBen- 75 
ordnung, die fiir sich allein schon als Schaltstiick- 
lebensdauer geniigen kann. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen An- 
ordnung besteht darin, daB dank der neuartigen 
Kombination von Kniehebelbetatigung, Staffelung der 80 
Schaltstiicke und Zeitbindung dieser Staffelung an das 
Motoranlaufdiagramm auch Schaltstiicke mit Durch- 
huben in der GroBenordnung von 0,5 mm, die bisher 
fur den eigentlichen Schaltvorgang ungenutzt ge- 
blieben sind, zu einer beachtlichen Steigerung der 85 
Einschaltfestigkeit herangezogen werden konnen, und 
zwar unter optimaler Ausnutzung von ohnehin vor- 
handenen OberschuBkraften des Magnetantriebes. Ein 
Schiitz gemaB der Erfindung kann demzufolge mit 
einem kleineren Magnetantrieb ausgeriistet werden 90 
und hat eine hohere Magnetlebensdauer als die bisher 
bekannten herkommlichen Konstruktionen. 

rATENTA NSPROCHE: 

1. Schiitz zum Schalten von Wechselstrom- 95 
motoren mit Mehrfachunterbrechung sowie mit in 
gestaffelten Durchhuben parallel arbeitenden, fiir 
Tastkontaktgabe ausgebildeten, mittels Knie- 
hebels betatigten, prellarm einschaltenden Schalt- 
stiicken mit Edelmetallauflage, dadurch gekenn- 100 
zeichnet, daB der wahrend der Durchfederung des 
ersten Schaltstuckes anfallende KraftuberschuB 

fiir die Einschaltfestigkeit des Gerates nutzbar 
gemacht ist durch Betatigung von einem oder zwei 
weiteren parallel arbeitenden Schaltstiicken, deren 105 
Durchhubeentsprechendder Antriebscharakteristik 
derart auf die Schaltbriickengeschwindigkeit 
abgestimmt sind, daB die gegenseitige Entlastung 
und anteilmaBige Strombelastung der Einzel- 
schaltstucke vor Erreichen des Maximums der 110 
beim Motoranlauf auftretenden kurzzeitigen und 
einmaligen Ausgieichstromspitze wirksam wird. 

2. Schiitz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Strombahn mindestens 4 Unter- 
brechungsstellen besitzt, wobei die vier Unter- 115 
brechungsstellen auch nur in der von den zuletzt 
offnenden Parallelschaltstucken gebildeten Strom- 
bahn (Loschstrombahn) vorgesehen sein konnen. 
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